Testen von Planaritat

Teil 1: Algorithmus

Planare Einbettung
Problemdefinition und Eigenschaften
Algorithmus (grob)

VOGraphenalgorithmerg, WiSe2009/10 MarkusChimani¢ TU Dortmund

GrundbegrifieP|anare Graphen

Planarer Graph Planarer Graph Nicht-Planarer Graph

-

NichtPlanare Zeichnung Planare
Zeichnung

Nicht-Planare Zeichnung

GrundbegriffeGerade Linien

Jeder planare Graph kann mit ausschliesslich geraden Linien
gezeichnet werden.
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Beobachtung

Die Reihenfolge der Kanten um die Knoten bleibt gleich!
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Uberblick .

A Planaritat
A Grundbegriffe
A Wie erkennt man Planaritat
A BoyerMyrvold: Uberblick
A Idee
A Beispiel
A Giiltigkeit
A Details zum Algorithmus & Analyse
A Wie mache ich das alles eigentlich wirklich?
A Wie mache ich das alles eigentlich wirklich schnell?
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GrundbegrifieBaliebige Knotenpositionen

Theorem

Fir jeden planaren Graphdngilt: Fir alle beliebigen
Knotenpositionen existiert eine planare Zeichnung @n
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Planaritat erkennen5 b divisions & Minoren

EineSubdivisiorvon G entsteht
durch Splitten von Kanten
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erundbegriitEinbettungen von planaren Graphen

Charakterisierung von planaren Zeichnungen (Aquivalenzklassen):

Definition: Kombinatorische Einbettung
Fur alle Knoten: zyklische Reihenfolge der inzidenten Kanten

aquivalent:

Fir alle Faces: zyklische Reihenfolge der inzidenten Kanten

Definition: Planare Einbettung

Kombinatorische Einbettung & Wahl eines externen Faces

Planaritat erkennerK |einste nichiplanare Graphen
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Planaritat erkennerk i ratowskis Theorem

Theorem (Kuratowski, 1933)

Ein Graph ist genau dann nigbianar, wenn er einé oderK; 5
Subdivision enthalt.

Theorem (Wagner, 1937)

Ein Graph ist genau dann nigbianar, wenn er einei; oder K; 3
Minor enthalt.
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Planaritat erkenneny\yeizusammenh Plal at erken uler
; 4

Planaritat kann man fiir-2usammenhangende Komponenten SeiG=(V,Emit Faces™  Yn:=|V|, m:=|E|, f:=|F|

einzeln testen
Theorem (Eulers Polyederformel fir pl Graphen)
ngm+f=2

Y Gegebene Einbettung durch Abzéhlen auf Planaritat testen.

Folgerung

Fir planare Graphen muss gelten2(3n ¢ 6
Y m=0(n)

Planaritat erkennen5agchj i BM UberblickQue”e
a5

1961 (Auslander, Parter): polynomiedi(r?)

1963 (Goldstein): Behebt Fehler (Nidi@rminierung) in AP

1964 (Demoucron, Malgrange and Partuis@jr?), einfach

1967 (Lempel, Even, Cederbaui@)r?), (vertex addition) .

1974 (Hopcroft, Tarjand(n) kompliziert, (path addition) Basierend an:_ N X

1976 (Booth, Luecker): LECO(m)mit Hilfe vonPQBaumen On the Cutting Edge: Simplified O(n) Planarity by Edge AddIG®A 8(3),
(undst-Numbering von Even, Tarjan 1976) Pp-241.273, 2004.

1985 (Chiba et al.): Einbettung aus LEC/BD(ir)

1996 (Mehlhorn, Mutzel): Klarung von HT, Einbettun@(n)

1985/2003 (de Fraysseix, Rosenstiehl):-BéSerend, neues
Planaritatskriterium, einfacher, sehr schnell

1999/2004 (Boyer, Myrvold): Disasierend, einfach und schnell, Einbettung
ergibt sich wahrend dem Algorithmus automatisch

Jetzt also:
Planaritatstestvon John M. Boyer und Wendy Myrvold

Vorteile:

A LinearO(n)
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Schnell in Praxis

Einbettung ergibt sich direkt

Einfache Extraktion einer Kuratowskibdivision

> > > >

ispiel

BM Uberblick{jeg BM Uberblicki |eines B

GegebenGraphG=(V,E)n:= V|, m:=|H = O(n)

G DFSBaum Einbettung

A Berechne einen beliebigen DB&um (mit beliebigen Startknotgmnd .
ordneKnoten geméal DFI (DR®le®) (v, V., ..., })

A /* DFSBaum ist trivialerweise planar. */
forv,={v,2 W}z /* Umgekehrte Reihenfolge! */

A Bettev, zusammen mit allen Backedgesv), mitj>i, planar ein.

>

A Einbettung mind. einer Backedge nicht méglich
Y return Gnicht planar

D

A return Gist planar (und eingebettet)

Jede Kante d. Baums st Backedge einfligen
eigene Bicomp Bicomps verschmelzen







